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Longitudes  de  onda  del  espectro  visible. 


0,420  0,498  0,534  0,564 
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Longitud  de  onda  (jim) 


Curvas  de  sensibilidad  espectral  de  las  células  recepto¬ 
ras  de  la  retina  humana:  conos  S.  M  y  L  y  bastones  R. 


Introducción 


Las  imágenes  de  satélite  pueden  ser  monobanda  o 
multiespectrales.  Esta  particularidad  hace  que  con 
ellas  se  pueda  representar  la  escena  de  dos  modos 
diferentes.  Si  la  imagen  consiste  en  una  sola  banda, 
o  bien  se  utiliza  solamente  una  de  ellas  cuando  la 
imagen  es  multiespectral,  la  representación  será  en 
gama  de  grises.  Si,  por  el  contrario,  se  aprovechan 


El  color 


El  espectro  visible  abarca  el  intervalo  espectral  com¬ 
prendido  entre  400  y  700  nm.  Las  ondas  más  cortas 
de  ese  segmento  corresponden  al  azul  espectral  y  las 
más  largas  al  rojo.  Es  el  intervalo  de  luz  capaz  de 
estimular  las  células  retinianas  humanas. 

La  tonalidad  con  la  que  se  percibe  cada  intervalo  es 
la  interpretación  que  el  cerebro  realiza  cuando  la  re¬ 
tina  captura  luz  en  las  distintas  longitudes  de  onda. 
Dicho  de  otra  forma,  el  azul,  verde  o  rojo  no  tienen 
existencia  como  tales.  No  son  reales.  Lo  único  cierta¬ 
mente  real  es  una  luz  de  420  nm,  que  el  ojo  inter¬ 
preta  como  azul,  de  560  nm,  que  se  interpreta  como 
verde,  o  650  nm  que  sería  identificada  como  roja. 

La  capacidad  de  discriminar  estas  longitudes  de  onda 
del  visible  les  proporciona  a  los  animales  la  posibili¬ 
dad  de  adquirir  información  relevante  de  su  entorno 
muy  relacionada  con  su  seguridad.  Dentro  de  la  tele¬ 
detección  y,  en  general,  del  análisis  de  imágenes,  será 
aprovechada  para  interpretar  la  información  que  en¬ 
cierran  las  imágenes  y  para  codificar  detalles,  sinteti¬ 
zando  en  una  sola  imagen  los  procedentes  de  varias. 


distintos  canales  de  la  imagen,  entonces  la  represen¬ 
tación  puede  ser  en  color.  En  este  capítulo  se  verá 
sucintamente  la  teoría  del  color,  los  modos  de  espe¬ 
cificación  y  la  aplicación  del  color  en  el  campo  de  la 
representación  de  imágenes  monocanal  y  multiespec¬ 
trales. 


Esta  habilidad  visual  se  basa  en  la  existencia  de  dife¬ 
rentes  familias  de  células  sobre  la  retina.  Entre  las 
principales  destacan  los  bastones  y  los  conos  y,  den¬ 
tro  de  éstos,  tres  tipos  diferentes:  los  conos  S,  M  y  L, 
referencia  a  la  longitud  de  onda  a  la  que  son  más 
sensibles  (short,  médium  y  large).  Cada  uno  de  estos 
tipos  está  especializado  en  capturar  luz  de  unas  de¬ 
terminadas  longitudes  de  onda  gracias  a  sus  a  sus 
fotopigmentos  cianopsina,  cloropsina  y  eritropsina, 
respectivamente.  Los  conos  S  absorben  radiación  con 
un  pico  centrado  en  torno  a  420  nm,  los  conos  M  en 
534  nm  y  los  conos  L  en  564  nm.  Cada  luz  es  trans¬ 
formada  en  una  señal  nerviosa  que,  interpretada  en 
el  cerebro,  se  corresponde  con  el  azul,  el  verde  y  el 
rojo.  La  respuesta  espectral  de  los  bastones  es,  por  el 
contrario,  más  inespecífica,  con  una  curva  de  sensibi¬ 
lidad  espectral  en  torno  a  498  nm. 

Tal  como  se  deduce  al  examinar  las  curvas  de  sensi¬ 
bilidad  espectral,  la  respuesta  de  cada  tipo  de  conos 
no  es  muy  coherente,  es  decir,  en  lugar  de  responder 
al  estímulo  de  un  intervalo  reducido  de  longitudes  de 
onda,  abarca  un  rango  absorción  de  radiación  de 
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gran  anchura  de  banda.  Esto  permite  que  los  conos 
M,  si  bien  son  estimulados  con  mayor  eficiencia  por 
la  luz  de  530  nm,  también  envíen  señales  eléctricas 
al  cerebro  cuando  son  iluminados  con  luz  de  450  o 


de  600  nm,  aunque  sea  más  débilmente.  Esta  circuns¬ 
tancia  posibilita  la  síntesis  del  color  mediante  la  teo¬ 
ría  aditiva  de  formación  del  color,  como  se  verá  más 
adelante. 


Síntesis  del  color 


Existen  dos  procedimientos  para  la  formación  del  co¬ 
lor  a  partir  de  colores  simples  o  primarios,  la  síntesis 
aditiva  y  la  sustractiva. 

En  la  síntesis  aditiva  se  parte  de  los  colores  básicos 
R,  G  y  B.  Mediante  haces  de  luz  monocromática  de 
las  longitudes  de  onda  que  corresponden  a  esos  co¬ 
lores,  las  distintas  mezclas  proporcionan  los  colores 
secundarios.  La  mezcla  en  igual  proporción  de  R  y  B 
da  como  consecuencia  un  nuevo  color  que  el  cerebro 
interpreta  como  magenta  (M).  La  mezcla  de  G  y  B 
produce  cian  (C)  y,  finalmente,  la  suma  de  R  y  G  ori¬ 
gina  el  amarillo  (Y).  A  los  efectos  de  la  interpretación 
que  el  sistema  ojo-cerebro  da  de  los  colores,  y  debido 
a  las  curvas  de  sensibilidad  de  los  conos  retiñíanos 
es  lo  mismo  iluminar  el  ojo  con  una  mezcla  de  B  y  G 
que  hacerlo  con  una  luz  monocromática  de  una  lon¬ 
gitud  de  onda  intermedia,  460  nm,  por  ejemplo,  es 
decir,  cian.  La  suma  de  los  tres  colores  básicos  en  la 
síntesis  aditiva  proporciona  el  color  blanco.  La  luz 
solar  es  blanca  porque  contiene  todas  las  longitudes 
de  onda  del  espectro  visible  y  el  color  blanco  en  una 
pantalla  iluminada  mediante  un  cañón  de  proyección 
se  consigue  mediante  la  mezcla  de  radiación  roja, 
verde  y  azul  exclusivamente.  Este  sistema  de  forma¬ 
ción  de  color  es  el  útil  en  informática  y  en  todas  las 
operaciones  que  se  realicen  sobre  un  monitor. 


La  síntesis  sustractiva  requiere  de  una  fuente  de  ilu¬ 
minación  blanca  que  contenga  todas  las  longitudes 
de  onda  y  de  un  soporte  que  las  refleje  todas  por 
igual,  esto  es,  que  se  perciba  como  blanco.  Si  sobre 
el  soporte  se  vierte  una  tinta  capaz  de  absorber  todas 
las  longitudes  de  onda  excepto  las  correspondiente  al 
C,  la  superficie  se  verá  de  color  cian.  La  tinta  Y  será 
la  que  tenga  la  propiedad  de  absorber  todas  las  lon¬ 
gitudes  de  onda  excepto  las  correspondientes  al  ama¬ 
rillo  espectral  y  lo  mismo  cabe  decir  para  la  tinta  M. 
Si  se  mezclan  tintas  C  e  Y,  la  radiación  emergente  de 
la  superficie,  siempre  iluminada  con  luz  blanca,  con¬ 
tendrá  las  longitudes  de  onda  del  cian  (entre  el  azul 
y  el  verde)  y  del  amarillo  (entre  el  verde  y  el  rojo),  y 
la  retina  la  interpretará  como  si  de  G  se  tratara.  De 
forma  análoga,  la  mezcla  Y+M  produce  R  y  la  de  M+C 
proporciona  B.  Finalmente,  la  mezcla  aditiva  de  las 
tres  tintas  básicas  C+M+Y  teóricamente  produce  ne¬ 
gro,  puesto  que  todas  las  longitudes  de  onda  serían 
absorbidas.  En  la  realidad,  como  las  tintas  no  son 
cuerpos  negros,  alguna  reflectancia  tienen  y  el  color 
resultante  de  la  mezcla  a  tres  no  es  absolutamente 
negro.  Por  esta  razón  en  artes  gráficas,  donde  es  más 
útil  este  sistema  de  síntesis  de  color,  el  negro  se  re¬ 
fuerza  con  la  adición  de  tinta  negra,  dando  lugar  al 
sistema  de  especificación  de  color  CMYK,  donde  el  K 
designa  al  negro  añadido. 


Síntesis  aditiva 

Adición  de  luces  monocromáticas 


Síntesis  sustractiva 


Adición  de  tintas  monocromáticas  sobre  una 
superficie  blanca  iluminada  con  luz  blanca 


Síntesis  aditiva  y  sustractiva  del 
color  en  los  sistemas  RGB  y 
CMYK,  respectivamente. 
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Ejemplo  de  paleta  cualitativa  asignada  a  una  ima¬ 
gen  de  4  bits  de  resolución  radiométrica. 


Se  llama  Nivel  visual  (NV)  al  nivel  de  gris  que  le  atri¬ 
buye  a  cada  ND  de  la  imagen  en  una  representación 
gráfica,  bien  sea  sobre  un  monitor  o  sobre  algún  so¬ 
porte  de  impresión.  La  paleta  de  color  es  una  tabla 
de  referencia  mediante  la  cual  se  define  el  color  que 
se  aplica  a  cada  ND.  Esta  expresión  equivale  a  otras 
denominaciones  habituales  como  Color  Look-up  Ta- 
ble  (CLUT),  tabla  de  color,  etc. 

Las  paletas  pueden  ser: 

-i  Monocromáticas:  constituidas  por  una  gama 
de  grises. 

-i  Cromáticas:  elaboradas  con  mezclas  de  los 
tres  colores  primarios  rojo  (R),  verde  (G),  azul 
(B),  cuyas  abreviaturas  proceden  de  sus  nom¬ 
bres  en  inglés. 


Dependiendo  de  la  resolución  radiométrica  de  la  ima¬ 
gen,  a  cada  ND  procesable  (64,  256,  1024,  etc.)  se  le 
hace  corresponder  un  cierto  nivel  de  R,  de  G  y  de  B. 

En  imágenes  cuantitativas  monobanda  es  habitual 
emplear  paletas  monocromáticas,  en  una  gama  de  gri¬ 
ses  que  puede  abarcar  desde  el  negro  hasta  el  blanco, 
o  bien  una  rampa  cromática  que  incluya  proporcio¬ 
nes  de  color  en  mezclas  bien  elegidas,  de  modo  que 
se  mantenga  intuitivamente  la  idea  de  cantidad 

Por  el  contrario,  en  imágenes  cualitativas  mono- 
banda,  como  pueden  ser  las  imágenes  clasificadas,  los 
mapas  temáticos,  etc.,  es  preferible  emplear  paletas 
cromáticas  que  el  cerebro  no  asocie  a  la  idea  de  ma¬ 
yor-menor,  sino  a  diferente. 


Imágenes  en  color  compuesto 


Las  composiciones  en  color  de  imágenes  constituyen 
caso  particular  de  combinación  lineal  analógica  en  el 
periférico  de  visualización,  pantalla  o  impresora.  El 
color  se  forma  sumando  las  contribuciones  de  brillo 
de  tres  bandas  de  una  imagen  multiespectral,  a  cada 
una  de  las  cuales  se  le  asigna  uno  de  los  tres  tonos 
primarios,  R,  G  o  B. 

Considerando  el  espacio  tridimensional  RGB  que  ge¬ 
neran  tres  ejes  ortogonales  cuyas  variables  son  los 
tres  colores  básicos,  la  luminancia  cromática  de  una 
celda  es: 


z  =  Rz{f  +  Gz2g  +  B  z3b 

en  donde  z  es  el  color  resultante,  zi,  Z2  y  Z3,  son  los 
valores  de  la  celda  en  las  tres  bandas  elegidas  y  r ,  g 

y  b  son  los  vectores  unitarios  de  los  ejes  cromáticos. 

Cualquier  color  posible  queda  especificado  en  el  sis¬ 
tema  RGB  componiendo  en  el  periférico  de  salida  la 
suma  de  las  señales  que  alimentan  los  componentes 
rojo,  verde  o  azul.  En  el  caso  de  las  imágenes  en  color 
compuesto  se  utilizan  los  niveles  digitales  de  tres 
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bandas,  elegidas  de  entre  las  posibles  de  acuerdo  a 
cualquier  criterio,  para  alimentar  los  cañones  R,  G  y 
B.  Niveles  digitales  bajos  de  una  cierta  banda  propor¬ 
cionarán  luminancias  bajas  en  el  color  que  se  le 
asigne,  niveles  altos  producirán  un  efecto  de  preva¬ 
lencia  de  ese  color  sobre  los  demás.  Si  los  niveles  di¬ 
gitales  son  altos  en  las  tres  bandas  el  color  resultante 
de  la  celda  tenderá  al  blanco. 

Se  pueden  generar  imágenes  en  color  compuesto  uti¬ 
lizando  cualesquiera  de  las  bandas  disponibles  de 
una  imagen  multiespectral  de  más  de  tres  bandas, 
pero  de  entre  todas,  las  combinaciones  en  color  ver¬ 
dadero  son  las  que  utilizan  las  bandas  que  por  su 
longitud  de  onda  pertenecen  al  rojo,  verde  y  azul  es¬ 
pectral  para  alimentar  los  cañones  R,  G  y  B,  en  ese 
orden.  Cualquier  otra  combinación  se  denomina  de 
falso  color.  Entre  ellas,  la  más  difundida  por  haber 
sido  la  primera  en  usarse  es  la  correspondiente  a  in¬ 
frarrojo  próximo,  rojo  y  verde  espectral  en  el  orden 
R-G-B.  La  razón  era  que  por  entonces  los  sensores 
carecían  de  canal  azul.  En  esta  combinación  es  carac¬ 
terístico  el  color  rojo  de  la  vegetación,  tanto  más  in¬ 
tenso  cuanto  más  vigorosa  sea.  Si,  en  cambio,  se 
desea  proporcionar  una  impresión  de  verdor  intenso 
para  la  vegetación  vigorosa,  es  útil  recurrir  a  combi¬ 
naciones  del  tipo  infrarrojo  medio-infrarrojo  próximo- 
visible  para  el  orden  R-G-B. 

Cuando  se  sintetiza  en  una  sola  imagen  en  color  com¬ 
puesto  la  información  procedente  de  tres  bandas,  se 
está  prescindiendo  de  la  que  queda  en  el  resto  de  las 
bandas  no  utilizadas  de  la  imagen.  Si  no  se  tiene  un 
requerimiento  expreso  para  la  elección  de  bandas, 
surge  entonces  la  pregunta  de  cuáles  escoger  de 
modo  que  se  pierda  la  menor  cantidad  de  informa¬ 


ción  posible.  Para  responder  eficazmente  a  esta  pre¬ 
gunta  es  necesario  reparar  en  que  el  conjunto  de  ban¬ 
das  de  una  imagen  suele  presentar  redundancia  en 
su  información.  Cuanto  más  cercanos  sean  los  inter¬ 
valos  de  longitud  de  onda  de  dos  bandas,  mayor  pa¬ 
recido  habrá  en  la  respuesta  de  una  superficie.  Esto 
se  manifiesta  en  una  gran  correlación  entre  sus  nive¬ 
les  digitales.  Si  se  pretende  generar  una  imagen  en 
color  compuesto,  es  conveniente  que  la  información 
contenida  en  cada  una  de  las  tres  bandas  sea  los  más 
independiente  posible.  De  otra  parte,  si  ha  de  elegirse 
una  banda  de  entre  varias  redundantes,  es  ventajoso 
recurrir  a  la  que  tenga  un  contraste  más  acusado, 
puesto  que  eso  es  signo  de  una  gran  varianza,  lo  cual 
quiere  decir  que  sus  niveles  digitales  presentan  valo¬ 
res  muy  dispersos  en  torno  a  la  media  y,  en  definitiva, 
esa  banda  aporta  más  información  que  cualquier  otra 
que  exhiba  un  rango  dinámico  menor.  Así,  pues,  la 
combinación  preferible  será  la  que  contenga  tres  ban¬ 
das  de  gran  varianza  y,  simultáneamente,  muestre 
una  menor  correlación  entre  ellas.  Este  doble  reque¬ 
rimiento  queda  sintetizado  en  el  Factor  de  índice  Óp¬ 
timo  ( Optimun  Index  Factor,  OIF): 

3 

I*. 

OIF  =  — — — - 

!>«%,) 

i,j= 1 

donde  son  las  desviaciones  típicas  de  cada  una  de 
las  bandas  involucradas  y  r¡j  son  los  coeficientes  de 
correlación  de  todos  los  pares  posibles  de  bandas. 


FMuc 


Magenta 


Yeito* 

El  espacio  de  color  RGB. 


Generación  de  una  imagen  en  color  compuesto. 
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Imagen  en  pseudocolor  mostrando  una 
clasificación  de  usos  del  suelo. 


Imágenes  en  pseudocolor 


Aunque  el  prefijo  pseudo  significa  falso,  en  el  ámbito 
de  aplicación  del  color  a  las  imágenes  se  utiliza  para 
referirse  a  la  aplicación  de  una  paleta  cromática  a  una 
imagen  monobanda,  el  lugar  aludir  a  las  imágenes  en 
falso  color  que,  como  se  ha  visto,  son  imágenes  en 
color  compuesto.  Las  imágenes  en  pseudocolor  están 
constituidas  por  una  sola  banda  a  la  que,  siguiendo 
algún  criterio  de  equivalencia  entre  NV  y  ND,  se  le 
aplica  una  paleta  cromática. 

En  general,  es  una  opción  muy  adecuada  para  repre¬ 
sentar  imágenes  cualitativas  como  por  ejemplo  una 
clasificación  de  usos  del  suelo.  En  ciertas  ocasiones 
se  puede  aplicar  también  a  imágenes  cuantitativas, 
siempre  que  la  elección  de  la  paleta  sugiera  una 
cierta  graduación  de  los  valores  representados.  Así 


pues,  los  mapas  térmicos  recurren  a  paletas  con  ram¬ 
pas  de  color  desde  tonos  fríos  como  los  azules  hasta 
colores  muy  cálidos  como  los  rojos,  pasando  por  las 
gamas  intermedias.  Por  el  contrario,  en  los  mapas 
cualitativos  la  mejor  paleta  es  la  que  solamente  tras¬ 
lada  al  usuario  la  idea  de  diferencia,  no  de  gradua¬ 
ción. 

Si  se  utiliza  una  imagen  monobanda  cuantitativa 
cruda  o  en  la  que  no  es  muy  inequívoca  la  asignación 
de  una  determinada  paleta  cromática,  es  siempre  pre¬ 
ferible  presentarla  en  gama  de  grises,  puesto  que 
cualquier  usuario  sin  mayor  preparación  compren¬ 
derá  la  equivalencia  entre  los  tonos  oscuros  con  va¬ 
lores  bajos  de  la  celda  y  entre  tonos  muy  brillantes 
con  los  de  nivel  digital  elevado. 


El  sistema  IHS. 
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Otros  sistemas  de  especificación  del  color 


Existen  otros  sistemas  de  especificación  de  color  ade¬ 
más  del  RGB.  Entre  los  más  difundidos  y  utilizados 
en  teledetección  se  encuentra  el  llamado  IHS  (Inten- 
sity-Hue-Saturation ;  Intensidad-Tono-Saturación), 
también  denominado  HLS  ( Hue-Saturation-Ligt - 
ness).  Como  cualquier  sistema  de  especificación,  in¬ 
cluido  el  RGB,  también  necesita  tres  componentes 
para  especificar  sin  ambigüedad  cualquier  color.  Se 
representa  gráficamente  como  un  doble  cono  o  un 
doble  hexágono  en  el  que  el  vértice  inferior  corres¬ 
ponde  al  negro  y  el  superior  al  blanco.  Sobre  el  eje 
del  doble  cono  se  mide  la  variable  Intensidad  o  Lumi¬ 
nosidad.  Las  variables,  H  y  S  se  establecen  en  coor¬ 
denadas  polares  sobre  planos  perpendiculares  al  eje 


Intensidad.  El  tono  se  mide  angularmente  y  la  distan¬ 
cia  desde  el  eje  a  un  color  determinado  queda  fijada 
por  la  Saturación. 

De  este  modo,  la  gama  de  grises  vendrá  establecida 
por  el  eje  del  doble  cono  y  el  tono  predominante  es¬ 
tará  determinado  por  la  generatriz  que  se  elija.  El  co¬ 
lor  final  podrá  oscilar  entre  el  más  puro,  completa¬ 
mente  saturado  y  situado  sobre  la  superficie  del  cono, 
y  otro  color  que  irá  perdiendo  saturación  a  medida 
que  se  desplace  horizontalmente  hacia  el  eje,  hasta 
convertirse  en  un  gris  de  la  misma  luminosidad  que 
el  color  saturado  del  que  partió. 


Teledetección:  principios  y  aplicaciones 
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Empleo  del  color 


Se  puede  pasar  del  espacio  RGB  al  IHS  realizando 
una  rotación  de  los  ejes  cromáticos.  Considerando 
0<7?<1;0<G<1;0<7?<1,  las  funciones  de 
transformación  son  las  siguientes: 

I=R+G+B 


H  =  \ 


(G-B)/(I-3B) 
(B-R)/(I-3R)  +  1 
(R-G)/(l-3G)  +  2 


si  B  =  mín(R,  G,  B) 
si  R  =  mín(R,  G,  B ) 
si  G  =  mín(R,  G,  B) 


S  =  \ 


(I -3B)/l 


siO<H<\ 
si  1  <  77  <  2 
si2<H<3 


De  igual  forma,  puede  arbitrarse  un  algoritmo  para 
volver  del  espacio  IHS  al  RGB,  siendo  0  <  I  <  1; 
0<77  <3;  0 <  5  <  1: 
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R  =  \ 


l(\  +  2S-3HS)/3  siO<H<\ 

7(l-5)/3  sil<H  <2 

l(l-S  +  3S(H-2))/3  si  2<  H  <3 


G  =  { 


l(\-S  +  3HS)/3 

l(\  +  2S-3S(H-\))/3 

/(l-5)/3 


si  0  <  H  <  1 
sil  <  H  <  2 
si2<H<3 


B  =  \ 


7(l-5)/3 

l(l-S  +  3S (77  -l))/3 
7(l  +  2S-35(77-2))/3 


si  0  <  77  <  1 
si  1  <  77  <  2 
si  2  <  77  <  3 


Además  de  las  aplicaciones  puramente  cromáticas 
que  puede  tener  la  transformación  IHS,  en  teledetec¬ 
ción  es  muy  útil  para  fusionar  imágenes  de  diferente 
resolución  espacial,  bien  adquiridas  por  el  mismo  ins¬ 
trumento  o  bien  procedentes  de  sensores  diferentes. 
Habitualmente  se  utiliza  esta  transformación  para  re¬ 
unir  en  una  sola  imagen  las  características  cromáti¬ 
cas  propias  de  una  imagen  en  color  compuesto,  pro¬ 
cedente  de  un  sensor  multiespectral  de  menor  reso¬ 
lución,  con  la  riqueza  de  detalles  espaciales  propia  de 
una  imagen  pancromática  de  mayor  resolución  espa¬ 
cial. 

Para  llevar  a  cabo  la  fusión,  en  primer  lugar,  deben 
corregirse  geométricamente  las  dos  imágenes  de  la 
forma  más  rigurosa  posible  para  permitir  su  superpo¬ 
sición  exacta.  En  un  segundo  paso,  se  ha  de  remues- 
trear  la  imagen  de  menor  resolución  al  tamaño  de  la 
celda  de  la  otra. 


Otros  sistemas  de  especificación  del  color 
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El  sistema  HSV. 


Se  transforma  la  imagen  RGB  en  sus  componentes 
IHS  y  se  sustituye  la  banda  Intensidad  por  la  imagen 
pancromática  de  alta  resolución.  Por  último,  se  re¬ 
vierte  la  transformación  del  espacio  de  color  apli¬ 
cando  su  inversa  y  consiguiendo  de  nuevo  una  ima¬ 
gen  multiespectral  con  tres  bandas  correspondientes 
a  las  coordenadas  RGB.  En  la  nueva  imagen  perma¬ 
necerán  los  tonos  originales  de  la  imagen  multiespec¬ 
tral,  pero  se  habrán  añadido  los  detalles  geométricos 
de  la  pancromática. 

El  sistema  de  especificación  HSV  o  HSB  (Tono  o  Ma¬ 
tiz-Saturación-Valor  o  Brillo,  Hue-Saturation-Value  o 
Brightness)  constituye  un  espacio  de  color  similar  al 
IHS,  pero  formado  por  un  sólo  cono  de  color  inver¬ 
tido.  El  color  negro  se  sitúa  en  el  vértice  inferior  y  el 
blanco  en  el  centro  de  la  base,  que  se  presenta  en  la 
parte  superior. 
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Empleo  del  color 
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